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L' invention concerne ym precede de fixai;ion etanche 
d'un tube dans une traversee realisee dans une cloison et 
entoiiree d'lm collet poinQonne, en particulier de fixation 
de tubes de mStal leger dans un fond tubulaire d'un 
echangeur de chaleur balaye pau un liquide; 1* invention 
concerne egalement un outil po\ir la mise en oeuvre de 
ce procede et a echangeur de chaleur realise par ce 
precede et destine notamment aux vehicules. 

Le procede utilise ousqu'a present pour fixer de 
maniere etanche, simple et rationnelle, les differents 
tubes, par exemple d'un echangeur de chaleur balaye par 
un liquide, dans un fond tubulaire, a consiste en un 
brasage. Ce. procede est toutefois long, conrplique et 
cotiteux. 

Un autre procede a done ete suggere pour* fixer 
les tubes d'un echangeur. de chaleur (par exemple, dans la 
demande de brevet allemand DT-OS mise i 1» Inspection 
Publique sous le numero 1 751 710) et consiste a inserer 
une garniture mblle, de preference elastique, entre le 
tube et le collet poingonne du fond tubiilaire, puis a 
elargir le tube dans la region de ce collet pour realiser 
une liaison etroite et etanche. La mise en oeuvre dfune 
garniture elastique a chaque emplacement de fixation 
d'un tube dans un fond tubulaire est aussi relativement 
cotlteuse lorsque le nombre des tubes a fixer est grand et. 
que toutes les garnitures sont reiusies en une seule piece. 

L' invention a done pour objet un procede simplifie 
de fixation des tubes dans un fond tubixlaire d' echangeur 
de chaleiir, les tubes fixes par ce procede evant 
retenus de maniere sure et mecaniquement stable dans iedit 
f ondo 

Selon une particularite essentieile du procede 
de 1' invention, chaque tube subit \ia elargissemeat dans 
la region du collet poinQonne de la cloison Jusqy' a uppui 
direct et etroit de.son enveioppe e>:terie\ire contre ce 
collet* Le tube est de preference elargi a un disLinetre 
tel qu'il forme un bourrelet annulaire que le collet 
resserre et dent le contour exterieur epouse celui de. 
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ce dernier. Ce. procede de f ixation , ' suivant lequel le 
tube subit un elaxgissement dans la region du collet 
dusqu'a application directe et etroite contra ce dernier, 
essentiellemenf sans auc\ui element intermediaire , ^limine 
la n§cessit§ des- garnitiires spSciales mises eii oeuvre selon 
I'art anterieur.. De plus, la fixation de I'extremite des 
tubes dans las fonds tubulaires s'effeetue en line unique 
passe d' elargissement, de sorte que la mise en place des 
garnitiixes et le temps necessaire au montage jde ces dernid- 
res sont 6limin§s« 

Selon un mode de mise en oeuvre avantageux du 
procede de fixation selon 1* invention, une piece deforma- 
ble elastiquement et comprimee entre deux elements de 
pouBsee introduits dans le tube est .utilisee po\ir . 1 ' elar- 
gissement du tube dans la region du collet de la cloison. 
Le processus d* elargissement du tube n'a lieu ainsi que 
dans une zone etroitement limitee, c'est-a-dire a 1' em- 
placement auquel il passe devant le collet poin^onne du fond 
tubulaire. La mise en oeuvre d'une p^iece d' elargissement 
deformable elastiquement assure par ailleurs l»uniformit6 
du processtis d* elargissement et 1' application sflre et 
etroite de I'enveloppe exterieure du tube centre le profil 
interieur du collet, les legers ecarts par rapport a la 
forme exact ement circulaire etant compenses automatiquement 
sans reduction de 1» etancheite. 

II peut eventuellement gtre avantageux de sxir- 
ref roidir au moins la zone du tube devant 8tre elargie 
avant sa mise en place dans la cloison afin d'ameliorer 
I'ajustement serre et de diminuer les efforts .que la 
matiere subit lors de son elargissement. 

II peut Stre par ailleurs avantageux de deposer 
une matiere pSteuse d'etancheite sur l^enveloppe inte- 
rleure^ d^^ poller et/ou sur I'enyeloppe exterieure du tube, 
dans la region du collet, avant de proceder a 1' elargisse- 
ment. Ce dep8t peut gtre en particulier utile lorsque 
I'echangeur de chaleur est expose a des efforts particu- 
lierement grands et a des pressions importantes de liquide. 
Toutefois, la liaison mecanique des tubes et du fond tubu- 
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.laire est normalement tres etroite et suffisamment etan- 
che lorsqu*elle est realisee uniquement par elargissement. 
selon 1' invention des tubes dans la region des collets. 

L'outil selon 1' invention pour la mise en oeuvre 
du procede decrit comprend deux elements de poussee formant 
pistons depla^ables .l*un vers 1« autre, guides dans le 

^tube et entre des surfaces tournees I'une vers l^autre 
desquels est disposee une piece deformable elastiquement. 
Les elements de poussee peuvent Stre constitues d'un 
mancbon se* montant sur uiae extremite du tube et dont un 
prolongement est guid6 dans ce dernier ainsi .que d'un 
tirant traversant coaxialement le manchon, penetrant 
dans le tube et supportant a I'extremite un epaulement 
constitue d'xin disque, ces deux elements de poussee etant 
translatables I'un vers 1' autre au moyen d'un dispositif 
de compression. La piece d6f ormable elastiquement de ce 
mode de realisation est constitute d'un- anneau entourant 
le tirant et dispose entre 1* epaulement constitue d'un- 
dique et le manchon. Get outil permet de produire de 
maniere simple un elargissement etroitement limitS loca- 
lemient et uniforme dans un tube d'Schangeirp de chaleur. . 
Selon un mode de realisation avantageux permettant de 
fixer rationnellement tous les tubes dans un fond tu- 
bulaire d' echangeur de chaleur en une unique passe, les. 
manchons et tirants affectes a ces tubes sont solidarises 
et deplaijables les uns relativement aux autres au mbyen 
d*un dispositif commun de compression. 

invention a par ailleurs pour ob^jet un echangeur 
de cbaleur realise par le precede decrit, destine notam- 

. menb aux vehicules et dont des tubes de metal leger sont 
fixes de maniere etancbe dans des traversees entourees 
d'un collet poingonrie d'un fond tubulaire, ledit echangeur 
de chaleur etant caracterise en ce que les tubes compor- 
-tent, dans -la- region de^le.ur passage, en. regard du collet 
poinQonne du fond tubulaire, un elargissement eri forme-, 
de bourrelet annulaire applique etroitement centre ce 
collet. 

Get . elargissement en forme de bourrelet annulaire 
est resserre au niveau du collet et assure 1' application . 
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etroite du tube contre ce dernier- et done la retenue axia- 
le de ce tube* 

• Selon une variante avantageuse de mise en oeuvre 
du precede de 1 ' invention, permettant de simplifier le 
processus d^elargissement des tubes et en particulier 
d'orfrir la possibilite de fixer de maniere etanche et 
simple tous les tubes d'un echangeur de chaleur, qui 

en comprend un certain nombre, sur un fond tubulaire, 
les tubes montes dans la.cloison sont mis sous^ une forte 
pression interne qoii en provoque 1' elargissement. Cette 
mise sous pression interne conforme 4 1' invention provoque 
la deformation plastique des tubes sur toute leur longueur 
Jusqu'a application contre les traversees poinQonnees du 
fond tubulaire et eventuellement contre les deflecteurs 
d'air, de sorte qu'une unique passe permet d'executer 
toutes les fixations sur le tube. Les dfeflectetirs d'air 
ont ete fixes jusqu'a present sur les tubes des ecbaingeTars 
classiques de chaleur par elargissement de la partie me- 
diane de ces tubes, ceux-ci munis de leurs deflecteurs 
etant ehsuite seulement fix6s de maniere 6tancbe par un 
autre processus d' elargissement contre les collets poin- 
5onn6s du f ond tubulaire. 

• Selon un mode de mise en oeuvre particulierement 
avantageux de 1' invention permettant de simplifier les 
operations et^d*eviter les problemes d'etanch6it6 Even- 
tuellement souleves par le fluide sous pression passant . 
dans les tubes,, des flexibles extensibles elastiquement 
sont places dans ces derniers, piiis sont mis sous pres- 
sion par un fluide arrivant par \in conduit auquel ils 
sont raccordes-. Ce precede a I'avantage sxir celui decrit 
precedemment, et mettant en oeuvre une piece introduite dans 
le tube et deformable elastiquement au meyen de deux 
elements de poussee, que la natxire .de la sxirface. interieure 
des tubes n'a aucune influence sur le processus d" elar- 
gissement et que plus aucun outil coulissant, soumis a 
usure, ne se trouve dans le tube. La mise en oeuvre de 
flexibles extensibles elastiquement, raccordes a un 
conduit de fluide sous pression et se pla^ant a I'interieur 
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des tubes permet de fixer un nombre arbitrairement grand 
de tubes dans le fond tubulaire d*un echangeur de chaleur 
et d'inserer ce processus de fixation dans vine chafne de 
fabrication a rythme relativement rapide. 

Selon un mode de mise en oeuvre avantageux de 
1' invention, les flexibles extensibles elastiquement sont 
places dans les tubes sur la longueur totale de ces derniers 
et ces tubes subissent 1' elargissement sur toute leur 
longueur en une unique passe jusqu'a applicsition etroite 
contre les traversees qui les entourent. Ainsi, le temps 
de montage d'un echangexir de chaleur. equipe par exemple 
de deflecteurs d'air est considerablement reduit, car 
les tubes sont fixes en une seule passe dans les traversees 
de ces deflecteurs ainsi que dans les collets du fond tu- 
bulaire, 

Le dispositif selon I'invention pour la mise en 
oeuvre de cette variante du precede comprend des flexi- 
bles extensibles elastiquement en nombre correspondant 
a celui des tubes devant @tre montes dans la cloison, 
ces flexibles se- reliant a un conduit raccord6 a -on groupe 
de compression d'un fluide. Ce dispositif d' elargissement 
de tubes s'adapte de maniere particulierement simple et 
'rapide au nombre des tubes de chaque echangeur de chaleur, 
car il stiff it d'ajouter ou d'enlever un nombre correspon- 
dant de flexibles- Le conduit de fluide sous pression peut 
gtre pose de maniere fixe et comporter des raccords des- 
tines a\ax flexibles et places a des distances qui corres- 
pondent a la disposition des tubes dans la cloison. Par 
ailleurs, les flexibles petivent Stre pbtures par un bouchon 
a leur extremite opposee a celle de leur raccord au conduit 
de fluide sous pression. Ces flexibles a extremite aveugle 
devant simplement §tre introduits par \m c8te dans les 
tubes lors du montage de 1' echangeur de chaleur, il est 
possible d'automatiser de maniere particulierement simple 
le processus de fixation des. tubes et de fixer en peu de 
temps de maniere sfire et etroite les tubes de plusieurs 
echangeurs de chaleur dans les traversees des deflecteurs 
d'air et des fonds tubulaires. 
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Selon un mode de mise en oeuvre particulierement 
avahtageux.de I'invention, les flexibles extensibles 
6lastiquement peuvent Stre places s\ir des ttiyaux. relies 
au conduit de fluids sous pression et peuvent Stre fixes 
a leurs extremites, les tuyaux etant obtures a I'extr&nitS 
libre et comportant des trous transversaiax par lesquels 
les flexibles peuvent 6tre mis sous la pression du conduit 
correspondant, Oe dispositif selon I'invention d'elargisse- 
ment se caract6rise par xme construction relativement 
stable et indeformable qui facilite notablementl' intro- 
duction des flexibles extensibles dans les tubes devant 
§tre elargis. He plus, les problemes d'etancheite aux 
extremites des flexibles sont -elimines par la fixation 
6tanche de ces dernieres sur les tuyaux, par exemple par 
vulcanisation. Les.tuyaux peuvent par ailleurs 6tre obtu- 
res a I'extremite libre par un bouchon conforme en guide 
qui en facilite 1 ' introduction dans les tubes. 

Selon un mode de mise en oeuvre tres avajitageux 
de I'invention, 1' elargissement des tubes s'effectue 
par mise en surpression brusque. II s'agit done d'un 
precede de deformation par choc qui a I'avantage sur lane 
elevation lente de pression d'un meilleur fluage du materiau 
du tube. La. liaison et 1 ' application des tubes contre 
les collets du fond tubulaire et des deflecteurs sont 
ainsi particuliiarement etroites et etanches. 

L' invention sera d^crite plus en detail en regard 
des dessins annexes a titre d* exemples nullement limitatifs 
et sur lesquels: 

la figure 1 est une coupe longitudinale sihematique 
partielle d'un fond tubulaire d'echangeur de ch.aleur 
dans lequel un tube de metal leger se fixe par elargisse- 
ment au moyen d'un element elastique; et 

les figures 2 et 3 sont des coupes longitudinales 
partielles schematiques de variantes de modes de fixation 
des tubes dans les fonds tubulaires au moyen de flexibles 
places dans ces tubes et soumis a pression interne • 
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La reference 1 designe sur la figure 1 une partie 
d'lrn fond tubulaire (cloison) d'un echangeur de chaleur qtii 
comporte dans la region de traversees 2 des collets 3 
poinQonnes vers I'interieur et dans lesquels des tubes 4 
de metal leger sont fizSs de maniere etanche. Ces tubes 
4 relient la .chambre 5 de I'echangeur de cbale\ar Ccbambre 
d'eau.) sitixee au-dessus du fond tubulaire 1 a une s6conde 
chambre analogue (non representee) qui se trouve sous 
un second fond tubulaire. L'espace situe ehtre les deux 
fonds tubulaires est done celxii dans lequel la chaleur 
est echangee entre un fluide de travail circulant dans 
les tubes (par exemple de I'eau de refroidissement) et un 
second fluide de travail circulant. a I'exterieur des 
tubes tde I'air de refroidissement). Ces tubes 4 comportent 
eventuellement sur leur poTirtour exterieur des elements 
q\ii elargissent la surface d'ecbange, par exemple des 
nerviires^ lamelles ou analogues. 

Les tubes 4 se fixent conformement a 1' invention 
dans les collets poingonnes 5 du f ond tubulaire 1 lonique- 
ment par elargissement. Get elargissement des tubes est 
produit dans le cas particulier de maniere limitee locale- 
ment, uniquement a peu pres dans la region des collets 
3,. les tubes etant elargis a un diametre tel quails 
ferment un bourrelet annulaire dans lequel le collet 
3 forme un resserrement. Get elargissement des tubes 
en bourrelet annulaire jusqu'a application etroite et 
etancbe centre le profil interne du collet 3 est indique 
sur le dessin par des lignes brisees, tandis que les 
lignes planes montrent le tube avant son elargissement. 

Lor s que le tube a attaint son . etat 
definitif, il comporte deux bourrelets annu- 
laires. 6a et 6b situds devant et derrifere 
le collet 3 cLu fond tubulaire dans la direction de I'axe 
et relies par un resserrement 6c qui epouse etroitement 
le contour interieur du collet 3- 

Un outil portant la reference 7 est utilise pour 
realiser cette liaison mecanique etroite et etancbe entre 
les tubes 4 et le fond tubulaire 1. Get outil se compose 
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eseentiellement .d'un manchon 8 de poussee, dont un prolonge- 
ment 9 en piston penetre dans I'extremite du tube 4 et 
dont le diametre exterieur correspond au diametre interieur 
de ce dernier. Le manchon 8 comporte canal* central 10 
par lequel un tirant concentrique 11 penetre dans le tube 
4/ Ce tirant 11 comporte a I'extremite penetrant dans 
le tube un epaulement 12 constitue d'lm disque qui est aussi 
guide avec f aible jeu dans le tube 4-. Get epaulement 
comporte un prolongement cbnique IJ qui en f acilite 
1* introduction dans I'extremite du tube. 

Une piece annulaire 1^ de deformation qui entoure 
le tirant 11 et qui est en matiere deformable elastique- 
.ment, par exemple en caoutchouc ou en elastomere, est 
places entre les siui^faces tournees I'une vers 1' autre du 
prolongement 9 en piston du manchon 8 de poussee et de 
1' epaulement 12 en disque du tirant 11, 

. Une traverse 15 representee a l'extremii;e superiexire 
du tirant 11 peut Stre elbignee du manchon 8 dans la direc- 
tion des flSclies 16 au moyen d'un dispositif de compression 
non represents. La piece 14 d' elargissement deformable 
elastiqiienent est alors comprimee entre les surfaces 
tournees I'une vers 1» autre du prolongement 9 en piston 
et de 1' epaulement 12 en disque , la matiere deformable 
se dilatant radialement. II en resuite 1 ' elargissement 
en boiarrelet annulaire du tube 4 dans la region de la 
piece 14. La longueur convenablement calculee dans le 
sens axial du prolongement 9 en piston du manchon 8, 
du tirant 11 et de son epaulement 12 en disque, ainsi 
que de la piece 14, deformable elastiquement, d'elargisse- 
ment, permettent de faire en sorts que cet elargissement 
du tube 4 ait lieu exactement au niveau du collet poin^onne 
3 du- f ond tubulaire 1. La longueur axiale de la piece 14 
est superieiire a celle du collet 5 de maniere .a produire 
la' "deformation du tube 4 illustree en .lignes brisees, 
I'dlargissement est produit de maniere que les bourrelets 
annulaires 6a et 6b qui se ferment devant et derriere 
le collet aient un diametre nptablement plus grand que 
celiii de la traverses 3 de ce dernier, afin que le 
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tube ^ soit fixe de faQon fiable et fetaroite dans cette 
traversee 2. II est ainsi certain que la zone resserree 6c 
du tube 4 epouse sous precontrainte suffisamment elevee 
le contour interne du collet 3, et plus precisement, 
non seulement la zone cylindrique de ce dernier, mais 
aussi la partie a laquelle il prend naissance et qui 
forme une courbe de rayon dSterminS . D'autrd part, 
lea bourrelets annulaires 6a e.t 6b du tube 4 empSchent 
ce dernier de se deplacer axialement dans- la traversee 2 
du fond tubulaire . — ^ 

Lors du processus decrit d'elargissement, la 
formation du bourrelet superieur 6b provoque un leger. 
raccourcissement axial de l»extr6mite du tube 4 qui 
ressort du fond tubulaire 1 et done uae certaine avance du 
manchon 8 de poussee qui est applique avec \me certaine 
force centre cette extremite du tube. 

II faut fixer plusieurs de ces tubes 4 dans des 
collets poinQonn6s en nombre correspondant d'un fond 
tubulaire d'om . echangeur de chaleur, notamment d*un 
refroidisseur d'eau ou d'huile de vehicule. Afin de 
permettre une fabrication, rationhelle en serie, les 
manclions.8 de poussee de tous les. tubes ainsi que les 
-traverses i5.de tous les tirants 11 peuvent Stre reunis 
en composants communs qu'un dispositif commun peut ecar- 
ter simultanement. Ainsi, 1' elargissement de tous les 
tubes fixes a un fond tubulaire 1 peut gtre execute 
en une seule passe et a I'aide d'un outil relativement 
simple • 

la reference 17 designe finalement un serre-flan 
qui applique le fond tubulaire centre des deflecteurs - 
d*air non represent es, qui empgche- les decalages axiaux 
et qui assure une planeite siiffisante. 

II peut 6tre avantageux, pour eventuellement sim- 
plifier le processus d' elargissement et ameliorer 
I'ajustement serre des tubes au niveau des rssserrements 
6c, de sur-refroidir les plages des tubes devant §tre 
^largies avant leur montage dans la cloison et avant 
le processus d' elargissement. 
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Lorsque les temperatxires du f ond tubulaire et 
des parties elargies du tube s* equilibrent a la fin 'du 
processus d' elargissement., il se produit une dilatation 
thermique complementaire due a la difference prealable * 
des temperatures • II est possible alors eventuellement 
de realiser 1» elargissement mecanique de 1* extremity ' 
du tube avec une force moindre sans diminution de la 
resistance mecanique et de I'etancheite du siege du tube 
dans le collet 3 du front tubulaire 1. 

II peut finalement §tre diidicieux d'ameliorer 
I'etancheite produite*lmiquement au droit de la traversee 
2 par application de I'enveloppe exterieure du tube 
centre le collet en deposant une pSLte d'etancheite sur 
la surface exterieure du tube et/ou sur la surface 
interie\ire du collet. Ce dep8t peut en particulier 6tre 
utile - lorsqu'il faut assircer I'etancheite au niveau 
des traversSes vis-a-vis de liquides sous pression 
particulierement elevee!.. 

Le mode de realisation represents sur la figure 1 
peut bien entendu subir di verses modifications. Par 
exemple, I'outil represents d' elargissement comprenant 
un manchon de poussSe se montant sur l.'extremite du tube 
et un tirant passant concentriquement dans ce dernier 
peut §tre remplace par un mode de realisation dans lequel 
la piece cylindrique de deformation est comprimee 
entre deux pistons coulissant en sens inverses. L*un des 
pistons peut Stre introduit par une extremite du tube 
et 1* autre, par 1' autre extremite du tube, ces pistons 
etant ensuite soumis a une pression. / 

Sur la figure 2, la reference 21 designs les tubes, 
la reference 22a designe le fond tubulaire superieur et la 
reference 22b designe le fond tubulaire inf erieur (cloisons) 
et la reference 24 dSsigne les deflecteurs d'air 
d'un ech anseur de chaleur, par. exemple d'un refroidisseur 
destine a un vehicule. Les fonds tubulaires 22a et 22b 
comportent des collets poingonnes 23 et les deflecteurs 
24 comportent des collets correspondants 25. 
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Des flexibles 26 extensibles elastiquement sont 
plac6s dans les tubes 21, sur leur longueur totale, 
en vue de leur fixation dans les collets 23 et 25 des 
f onds tubulaires 22a et 22b et des deflecteurs 24. 
Ces flexibles 26 sent obttires a lexxr extremite inf erieure 
par vm bouchon 31 et sont relies par des raccords 30 a 
un condiiit 28 destine a un fluide sous pfession et pose 
de manidre fixe dans une plaque 2? de distribution • 
Oe condtiit 28 peut 8tre relie par un faccord 29 a un 
groupe compresseur, par exemple une pompe, ou un reseau 
de fluide sous pression. ^ 

Les references 32 et 53 designent des plaques 
superieure et inf erieure de support des differents 
conipbsants lors du montage de 1 ' echangeur . de chaleur. 
La plaque superieure 32 comporte des traversSes 35 
destinies aux flexibles extensibles 26,.tandLs que 
la plaque inf erieure comporte des cavites 34 dont la 
repartition correspond a celle des tubes 21 dans 
I'echangeur de chaleur. 

Lors. du montage de I'echangeoir de chaleur, les 
differents composants represent 6s par les tubes 21, les 
fonds tubulaires 22a et 22b et les deflecteurs 24 
sont places entre les plaques 32 et 33 de support* En- 
suite, les flexibles extensibles 26 fixes aux raccords 
30 de la plaque distributrice 2? sont introduits dans 
les traverses s 35 de la plaque superieure de fixation 
et le conduit 28 est raccord6 a un dispositif -non repre- 
sent e de production de pression, par exemple a une pompe 
ou a un reseau de fluide bydraulique ou pneumatique 
sous pression. Ainsi, les flexibles 26 extensibles elas- 
tiquement sont places sous pr.ession et se dilatent radia- 
lement en provoquant 1' elargissement plastique des 
tubes 21 de metal leger qui sont en general en aluminium. 

Get elargissement est produit de maniere que les 
tubes s'appliquent etroitement et de maniere etanche 
centre les collets 23 des fonds tubulaires 22a et 22b. 
La fixation des tubes 21 aux traversees- 25 des- deflecteurs 
24 s'effectue au cours de la m§me passe. Des guides 36 
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destines aux tubes 21 at s ' elargissant vers I'exterietir 
sont places dans les cavites 5* du support inf erieur 
35 et dans les traversees 35 du support superieur 32» 
L'elargissement de ces guides permet la formation de 
bourrelets annulaires 38 k lVextremit6 des tubes, des 
-lignes brieves indiguant ces elargissements sur le 
dessin, Les Elargissements 38 en forme de bourrelets 
annulaires ameliorent et resserrent 1 'application des 
tubes aux transitions arrondies 37 des fonds tubulaires 22a 
et 22b aux collets 23. • • 

Lorsque la pression a- 6t6 supprim^e dans- le conduit 
28, les flexibles 26 peuvent Stre extraits des tubes 21 
et la partie de I'echangeur de chaleur.se composant des. 
tubes fixes dans les fonds tubulaires peut Stre .enlev§e 
et dirigee sur le stade suivant de fabrication. 

Les essais executes a I'aide d'lin dispositif de 
fixation de tubes selon 1 'invention ont montrE qu'une 
pression d' environ I50 bars prelev6e sur un circxiit de 
fluide sous pression permet d'obtenir une fixation * 
fiable et etanche des tubes dans les fonds tubulaires ainsi 
qu"une bonne retenue des deflectexirs 24 d'air sur ces 
tubes. Tous les tubes utilises §taient en aluminiiun 
et avaient un diametre de 8mm et une epaisseur de 0,5mm. 

Lorsque par ailleiars la repartition et la dis- 
position des tubes dans les ecbangeurs de chaleur sont 
les mgmes, il est possible aussi d'utiliser la m6me 
plaque distributrice 2? pour diff erents modes de reali- 
sation des ecbangeurs a nombres diff erents de tubes. 
II suffit de relier un nombre de raccords 30 correspon- 
dant a celui des tubes a des flexibles 26 a extremite 
aveugle, les autres raccords restant obtures. La mise en 
oeuvre de flexibles extensibles elastiquement .repartit 
la surpression lors du processus d' elargissement des 
— tubes-et -apporte l-'avantage-qu'il- est possible de 
supprimer toutes les operations speciales de 
raccordemeht et d'etancheite et qu'il n'est plus necessai- 
re de tenir compte de la qualite de la siirface interne 
des tubes. 
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La fig:ure 5 represente lane variante particuliere- 
ment avantageuse de realisation de 1' invention, Les mgmes 
composants portent les m6mes references gue sur la figvire 
2. De plxis, un tuyau 40 de transmission de pression est 
relie a una extremitS par un raccord 41 4 une douille 
taraudee 42 de la plaque 2? de distribution. L» autre 
extremite du tuyau 40 est opturee par un bouchon 44 . 
constitue en giiide cylindrique a pointe 45 legerement 
conique. Le flexible 26 est place sur le tuyau 40 a 
I'enveloppe exterieure duquel il est fixe aux deux 
extremites, par exemple par vulcanisation,. Le tT:iyau 
40 r.accorde au condtiit .28 non represente comporte dans 
sa partie mediane des trous 43 par lesquels il transmet 
la pression du fluids a I'interieur du flexible 26. 
La reference 46 designe finalement un boulon de fixation 
de la plaque 2? de distribution au support superieur 32. • 

Le dispositif d' 6largisseiiient represente sur la 
figure 3 a l^avantage essentiel que le tuyau interne, 
qui forme un appui pour le flexible extensible, ameliore 
la stabilite et f acilite la manipulation du dispositif 
et en particulier 1' introduction des flexibles dans les 
tuyaxix devant Stre elargis. De plus, les extremites des 
flexibles sont fixeesde maniere tres hermetique,car 
/ elles sont vulcanisees sur le tuyau 40 sur une longueur 
relativement grande qui correspond a celle sur laquelle 
les gviides 34 et 35 sont places- dans les supports superieur 
et inferieur 32 et 33* 

- Le dessin ne represente qu'un dispositif d'elar- 
gissement d'un tube. Bien entendu, les tuyaux 40 sur 
lesquels sont passes des flexibles sont raccordes a la 
plaque distributrice 2? a des distances qui correspondent 
a la distribution des tubes 21, de sorte que -tous les 
tubes d'un echangeur de cbaleur peuvent §tre fixes simultane- 
ment dans le fond tubulaire en une operation pouvant Stre. 
entierement mecanisee. 

L* experience a montre qu*il est particulierement 
avantageixx que la montee en pression a I'interieur des 
flexibles extensibles introduits dans les tubes 21 
soit brutale. Cette mise sous pression des flexibles a 
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montee rapide provoque une deformation par choc, 
egalement rapide, des tubes lors de leur elargissement. 
Les conditions avantageuses dans lesquelles le materiau des 
tubes flue ameliore 1 ' application des tubes centre les collets 
3 du fond tubulaire et leur donne une assise tres fixe et 
etanche • 

L'etancheit6 de 1* assise des tubes dans les collets 
du fond tubulaire peut encore Stre amelioree par un 
dep8t d'une matiere d' etancheite, par exemple celle eonnue 
10 sous la designation "Fluid 307, Dispeal" de la Societe 
ULa?HASEAL, 

. II va de soi que les precedes et dispositifs 
decrits et representes peuvent subir diverses 
. modifications sans sortir du cadre de I'invention, 
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HEVENDICATIONS 

1. Precede de fixation etanche d'un tube dans una 
traverses, entouree d'un collet poingonne, d*une cloison, 
eB particiilier de fixation de tubes de metal leger dans . 
3 fond tubulaire d'un echangeur de chaleur balaye par 

un liqtiide, ledit precede etant caracterise en ce <iue le 
tube Bubit \m elargissement dans la region du collet • 
poin^onne de la cloison Qusqu'a application directe et 
etroite de son enveloppe exterieure centre ce collet. 

10 2. Precede selon la revendicatien 1, caracterise 

en ce que le tube est elargi de znaniere qu'il atteigne 
un. diametre tel qu'il forme tin bourrelet annulaire qui 
est resserre par le collet et dent le contour exterieur 
epouse le profil de ce dernier, 

15 ?• Precede selon I'xme des revendicatiens 1 et 2, 

caracterise en ce qu'une pi^ce defermable elastiquement 
et comprimee entre deux elements de poussee guides dajis 
le tube provoque: 1* elargissement de ce dernier dans la 
region du .collet de la cloison. 

20 4. Precede selon I'xme quelconque des revendicatiens 

1 a 3, caracterise en ce qu'au meins les zones du tube 
devant Stre elargies subissent un sur-refreidissement 
avant leur mise en place dans- la cloison et avant leur 
elargissement. 

25 5- Precede selon I'une quelconque des revendicatiens 

.1 a 4, caracterise en ce qu'une matiere pSteuse d'etancHei- 
te est deposee sur 1' enveloppe interieure du collet et, 
le cas echeant ou en variante, sur 1' enveloppe exterieure 
du tube, dans la region du* collet, avant !• elargissement. • 
50 6. Precede selon I'une des revendications 1 et 2, 

caracterise en ce que les tubes mis en place dans la 
cloison sent soumis a une pression interne qui en provoque 
1 ' elargissement . 

_.7-«-Procede selon la revendicatien 6,., caracterise 

■55 en ce que des flexibles extensiblcs elastiquement sont 

intreduits dans les tubes et regoivent une forte pression 
interne d'un conduit de transport de fluide sous pression 
auquel ils sont raccerdes. 
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8. Proc6de selon la revindication 7» caracterise 
en ce que les flexibles extensibles elastiguement sont 
iutroduits dans les tubes sur la longueur totale de 
ces derniers et les tubes subissent 1* elargissement en 
une unique passe sur leur longue\ir totale o^squ'a 
application etroite centre les traversees qui les entourent. 

3. ProcedS selon I'une quelconque des revendica- 
tions 6 a 8, caracterise en ce que la pression interne 
a laquelle les tubes sont souxnis monte brutalement. 

10, Outil pour la mise en oeuvre du procdd^ selon 
I'une quelconque des revendications 1 a 3> caracterise 
en ce qu'il comprend de\ix elements de poussee constituant 
des pistons guides dans le tube, mobiles l*\in vers 
1' autre et entre les surfaces toufnees I'une vers 1' autre 
desquels vine piece deformable elastiquement est 
placee, 

11 • Out^il selon la revendication 10, caracterise 
en ce que les elements de poussee sont constitues d'un 
manchon se plaQant centre une extremite du tube et com- 
portant un prolongement gxiide dans ce dernier et d'un 
tirant penetrant dans le. tube coaxialement au manchon 
et comportant a 1' extremite un epaulement en forme de 
disque, un dispositif de compression ^tant destine a trans- 
later lesdits Elements I'un vers 1' autre. 

12. Outil selon la revendication 11, caracterise 
en ce que la piece deformable elastiquement est en 
forme d'anneau entourant le tirant et placee entre 

1' epaulement en forme de disque et le manchon. 

13. Outil selon I'une quelconque des revendications 
10 II 12, caracteris6 en ce que 1» 6largissement simultane 
de tubes parallel© places dans une" .cloison s'effectue 

au moyen d' elements de poussee qui sont solidarises et 
deplaQables les uns vers les autres au moyen d'un 
-dispositif commun -de- compression. 

- 14. Echangeur de chaleur realisfe d*'apres le precede 
selon I'une quelconque des revendications ! a 3, ou 6 a 
9, . en particulier po\ir vehicules, et dans lequel des 
tubes de metal leger sont fixes dans des traversees 
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realisees dans des fonds tubulaires et comportant un 
collet poinQonne, ledit echangexir de chaleur etant 
caracterise en ce que les tubes comportent au niveau 
des collets poin^onnes des. fonds tubulaires des elar- 
gissements en forme de bourrelets annulaires qui s'appli- 
quent centre ces collets. 

15. Dispositif pour la mise enoeuvre du precede 
seloi} I'une quelconque. des revendications 6 a 9j carac- 
terise en ce que des flexibles extensibles elastiquement 
et dont le nombre correspond a celui des tubes montes 
dans la cloison sont introduits dans ces derniers et 
sont relies a un conduit se raccordant a un dispositif 
de mise sous pression d'lin fluide. 

16. Dispositif selon la reyendication 15> carac- 
terise en ce que ledit conduit est pose de maniere 
fixe et comporte des raccords qui sont destines aipc 
flexibles extensibles elastiquement et qui sont 
places a des distances qui correspondent a la disposi- 
tion des tubes dans la cloison. 

17. Dispositif selon I'une des revendications 

15 et 15, caracterise en ce que les flexibles extensibles 
elastiquement sont obtures par un bouchon a leur 
extremite opposee a celle a laquelle ils sont raccordes 
audit conduit. 

18. Dispositif selon I'une des revendications 

15 et 15, caracterise en ce que les flexibles extensibles 
elastiquement sont places sur des tuyaux relies audit 
conduit et leurs extremites sont fixees a ces tuya\ix 
dont 1* extremite libre est obturee et qui comportent . 
dans leur partie mediane des trous par lesquels ils 
font passer dans les flexibles la pression qu'ils regoivent 
dudit conduit. 

19*_ Disppsitif selon la revendication 18, carac- 
terise en ce que les tuyaux sont obtures a leizr extremite 
libre par un bouchon conforme en guide. . ^ 
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